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(54) Kompakter Stent 

(57) Die Erfindung betrrfft einen Stent mit einem 
rohrfOrmigen f lexiblen KOrper, dessen Wand eine Steg- 
struktur aufweist, die von einem nicht-expandierten 
Zustand in einen expandierten Zustand QberfQhrbar ist. 
Die Stegstruktur weist eine Vielzahl von benachbarten 
Stegmustern (5,6) auf, die wiederum aus sich aneinan- 
der anreihenden Stegen (9,10 bzw. 9',10*) bestehen. 
Die Stegmuster (5,6) sind miteinander verbunden. 
Jeder Steg (9,10 bzw. 9\10*) weist drei Teilbereiche 
(9a,9b,9c bzw. 10a, 10b, 10c) auf, die im Winkel (a,p) 
zueinander angeordnet sind. 




FIG. 4 



CO 

in 

CO 
CO 

o> 



a 

UJ 



Printed by Xerox (UK) Business Services 
2.16.7/3.6 



1 EP0 983 

Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stent nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 . 
[0002] Aus dem Stand der Technik sind unterschiedli- s 
che Ausgestaltungsformen von Stents bekannt. Diese 
biiden eine GefaBprothese. welche aus kOrpervertragli- 
chem Material besteht. Stents werden im allgemeinen 
dazu verwendet, HohigefaBe. wie zum Beispiel Blutge- 
faBe, Oder auch KOrperOffnungen aufzuweiten und in w 
einem aufgeweiteten Zustand zu halten. Zu diesem 
Zweck wird der Stent normalerweise in einem nicht- 
expandierten Zustand im KOrper des Patienten in ein 
verengtes HohlgefaB positioniert und nachfolgend 
durch geeignete Mittel, wie beispielsweise einen Ballon- 75 
katheter, aufgeweitet. Oblicherweise besteht der Stent- 
kOrper aus einer Stegstruktur, wobei die Stegstruktur 
mehrere zueinander benachbarte Stegmuster aufweist, 
die sich aneinander anreihende Stege aufweisen und 
die mittels Verbindungselementen miteinander verbun- 20 
den sind. 

[0003] Ein grundlegendes Problem bei vielen Stent- 
konstruktionen besteht darin, da3 sie sich beim Aufwei- 
ten verkurzen. Die Verkurzung ist jedoch unerwunscht, 
da hierbei nicht ausgeschlossen werden kann, daB der 25 
aufgeweitete Stent aufgrund seiner Verkurzung den 
gesamten Bereich innerhalb des GefaBes Oder der KOr- 
perOffnung erfaBt, den er beispielsweise aufweiten und 
stutzen soil, nicht mehr abdeckt 

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin- 30 
dung, einen Stent der im Oberbegriff des Anspruchs 1 
angegebenen Art zu schaffen, der im nicht-expandier- 
ten Zustand flexibel ist, im expandierten Zustand aus- 
reichende Haltekrafte aufbaut. urn in diesem Zustand 
zu verharren und dabei seine Lflnge beim Expandieren 35 
mOglichst wenig verringert. 

[0005] Die LOsung dieser Aufgabe erfolgt durch die 
Merkmale des Anspruches 1. 
[0006] Dadurch, daB jeder der Stege der Stegmuster 
drei Teilbereiche aufweist, die im Winkel zueinander 40 
angeordnet sind, wird erreicht, daB beim Aufweiten die 
Winkel zwischen den Teilbereichen grOBer werden, was 
die Schrumpfung des Stents beim Aufweiten minimiert 
wenn nicht gar nahezu eliminiert. 
[0007] Bei dieser Konstruktion weist der erf indungs- 45 
gemdBe Stent vorzugsweise im nicht-expandierten 
Zustand eine hohe Flexibilitat auf, die seine Fuhrbarkert 
innerhalb des GefaBes bis zur Implantationsstelle, bei- 
spielsweise im aufgekrimmten Zustand auf einem 
Katheter, sehr vorteilhaft beeinfluBt. Ferner ermflglicht so 
die erfindungsgemaBe Konstruktion eine sehr stabile 
Konstruktion im aufgeweiteten Zustand, so daB der 
implantierte Stent hohe Krafte aufnehmen kann und 
somit eine sehr gute StQtzfunktion im impiantierten 
Zustand ausOben kann. 55 
[0008] Die UnteransprOche haben vorteilhafte Weiter- 
bildungen der Erfindung zum Inhart. 
[0009] Vorzugsweise sind die Teilbereiche jedes 
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Stegs geradlinig ausgebildet. 
[001 0] Ferner sind die Stege in einen mittleren Teilbe- 
reich und zwei Seiten-Teilbereiche unterteih, die sich an 
die Enden des mittleren Teilbereiches anschlieBen. 
Hierbei nehmen die seitlichen Teilbereiche vorzugs- 
weise stumpfe Winkel zum mittleren Teilbereich ein. 
[001 1 ] Die Anordnung der drei Teilbereiche zueinan- 
der ist hierbei vorzugsweise so getroffen, daB eine 
schQssel- Oder tellerahnliche Kbnfiguration erreicht 
wird. Diese Konfiguration wiederum ermOglicht beim 
Zusammenkrimpen des Stents eine sehr kompakte 
Form, da sich die Stege vergleichbar ineinander gesta- 
pelten Tellern ineinanderlegen. 
[0012] Die Stegmuster sind untereinander vorzugs- 
weise durch Verbindungselemente miteinander verbun- 
den, die als geradlinige Stege ausgebildet sind. 
[0013] Die geradlinigen Stege verlaufen hierbei bei 
einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform geradli- 
nig in Verbindungsabschn'rtte der Stegmuster, die 
jeweils benachbarte Stege miteinander verbinden. 
[0014] Die Ausrichtung der Verbindungselemente zwi- 
schen zwei benachbarten Stegmustern ist jeweils 
gleich. Das heiBt, Qbereinander liegende Verbindungs- 
elemente haben jeweils die gleiche Ausrichtung. Ande- 
rerserts andern sich die Ausrichtungen der 
Verbindungselemente zwischen jeweils zwei benach- 
barten Stegmustern alternierend, so daB sie zum Bei- 
spiel bei Betrachtung einer in die Ebene abgewicketten 
Wand eines Stents abwechselnd eine Ausrichtung der 
Verbindungselemente einmal nach oben und einmal 
nach unten ergibt. 

[001 5] Der erfindungsgemaBe Stent weist den beson- 
deren Vorteil auf, daB er je nach Materialverwendung 
entweder als selbst-expandierender Stent Oder als mit- 
tels eines Balionkatheters aufwertbarer Stent ausgebil- 
det werden kann. In beiden Fallen bleiben seine 
vorteilhaften zuvor eriauterten Eigenschaften erhalten. 
Wird ein selbst-expandierender Stent gewunscht, ist als 
Material vorzugsweise eine Nickel-Trtan-Legierung zu 
verwenden. 

[0016] We'rtere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile 
der Erfindung ergeben sich aus nachfolgender 
Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels anhand der 
Zeichnungen. 
[0017] Eszeigt: 

Fig. 1 eine stark vereinfachte perspektivische Dar- 
stellung des grundsatzlichen Aufbaus eines 
erfindungsgemdBen Stents; 

Fig. 2 eine schematisch leicht vereinfachte Darstel- 
lung eines Teiles der Stegstruktur der Wand 
des erfindungsgemdBen Stents im nicht- 
expandierten Zustand; 

Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung 
der Stegstruktur des erfindungsgemdBen 
Stents im aufgeweiteten Zustand; 
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Fig. 4 eine vergrOBerte Darsteltung eines Teits der 
Stegstruktur des Stents im Zustand gemdB 
Fig. 2; und 

Fig. 5 eine der Fig. 3 entsprechende Darsteliung 
einer zweiten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemSBen Stents. 

[001 8] In Fig. 1 ist ein St ent 1 mit einem rohrfOrmigen 
flexiblen KOrper 2 in perspektivischer schematisch ver- 
eirrfachter Darsteliung gezeigt. 
[0019] Der rohrfOrmige flexible KOrper 2 wiederum 
weist eine Wand 3 mit einer Stegstruktur auf, die nach- 
folgend unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 4 im ein- 
zelnen erldutert wird. 

[0020] In Fig. 2 ist die Stegstruktur 4 im nicht-expan- 
dierten Zustand dargestelit. 

[0021 ] Die Stegstruktur 4 weist benachbarte Stegmu- 
ster 5, 6 auf, die abwechselnd nebeneinander angeord- 
net sind, so daB die Stegmuster gerr&B dem in Fig. 2 
dargesteltten Ausschnitt in der Reihenfolge 5, 6, 5, 6, 5, 
6 usw. angeordnet sind. Fig. 2 verdeutlicht hierbei, daB 
die Stegmuster 5 und 6 sich aneinander anreihende 
Stege 9 und 10 aufweisen. Die Ausbildung dieser Stege 
9, 10 wird nachfolgend noch genauer beschrieben, Fig. 
2 verdeutlicht jedoch, daB die Stege 9, 10 eine teller- 
bzw. schusseiahnliche Ausbildung haben und sich 
gemSB der in Fig. 2 gewahtten Darsteliung nach oben 
Offnen. 

Die Stege 9', 10' des benachbarten Stegmusters 6 
haben die gleiche teller- bzw. schusselfOrmige Ausbil- 
dung, itffnen sich jedoch gemaB Fig. 2 nach unten. 
[0022] Die Stegmuster 5, 6 sind jeweils mitteis Verbin- 
dungselementen 7 zwischen den Stegmustern 5 und 6 
bzw. Verbindungselementen 8 zwischen den Stegmu- 
stern 6 und 5 miteinander verbunden. Fig. 2 verdeutlicht 
hierbei, daB jeweils eine Mehrzahl von Verbindungsele- 
menten 7 zwischen den Stegmustern 5 und 6 bzw. 8 
zwischen den Stegmustern 6 und 5 vorgesehen sind, in 
Fig. 2 aufgrund des Ausschnittes jedoch jeweils nur 
zwei Verbindungselemente dargestelit sind. Die Verbin- 
dungselemerrte 7 haben hierbei alle die gleiche Aus- 
richtung, die gerndB der in Fig. 2 gewahtten Darsteliung 
von links unten nach rechts oben veriauft. 
[0023] Die Verbindungselemente 8 haben ebenfalls 
die gleiche Ausrichtung untereinander, verlaufen jedoch 
gemSB der in Fig. 2 gewfihlten Darsteliung (eine 
AbwicWung der Wand in die Ebene der Fig. 2) von links 
oben nach rechts unten. Diese Ausrichtung wechsert 
alternierend jeweils zwischen den Stegmustern 5, 6 
bzw. 6, 5, wie sich dies aus Fig. 2 ergibt. 
[0024] Fig. 1 3 verdeutlicht den expandierten Zustand 
des Stents 1 wiederum anhand eines Ausschnittes der 
Stegstruktur 4 in einer in die Ebene der Fig. 3 abgewik- 
kelten Darsteliung der Wand 3 des KOrpers 2 des 
Stents 1. Fig. 3 verdeutlicht hierbei die Spreizung der 
Stegstruktur 4, die dem Stent in der expandierten Stel- 
lung eine hohe Eigensteifigkeit verleiht, die das Verblei- 



ben des Stents 1 in dieser expandierten Stellung 
ermOglicht und die Aufnahme von Radialkrdften, wie sie 
beispielsweise bei der Implantierung des Stents 1 in ein 
Hohlgefas im Bereich einer Stenose aufzunehmen 
s sind. 

[0025] In Fig. 4 ist eine vergrOBerte Darsteliung eines 
Ausschnittes der Stegstruktur 4 im Zustand gemdB Fig. 
2 dargestelit 

[0026] Fig. 4 verdeutlicht hierbei, daB die Stege 9, 1 0 

10 jeweils drei Teilabschnitte 9a bis 9c bzw. 10a bis 10c 
aufweisen. Die Teilabschnitte 9a bis 9c sind jeweils 
geradiinig ausgebildet und schlieBen sich aneinander 
an, urn die zuvor genannte teller- bzw. schusselahnliche 
Konfiguration zu bikten. Die Teilbereiche 9a und 9b 

is schlieBen hierbei einen stumpfen Winkei a ein. Der mitt- 
lere Teilbereich 9b und der rechte Teilbereich 9c schlie- 
Ben einen stumpfen Winkei p ein. 
[0027] Entsprechend ist die Ausbildung der Teilab- 
schnitte 10a bis 10c des sich an den Steg 9 anschlie- 

20 Benden Steges 10, der bei der in Fig. 4 gewahtten 
Darsteliung unterhalb des Steges 9 liegt. Fig. 4 verdeut- 
licht hierbei, daB die Stege 9 und 10, die sich abwech- 
selnd aneinander anschlieBen, jeweils wie ineinander 
gestapefte Teller im nicht-expandierten Zustand des 

25 Stents 1 angeordnet sind. Fig. 4 zeigt hierbei, daB die 
zuvor beschriebene Konfiguration der Teilabschnitte der 
Stege naturlich fur jeden der Stege gilt, die zusammen 
den in Fig. 1 dargesteltten rohrfOrmigen Zustand der 
Wand des Stents 1 mit der beschriebenen Stegstruktur 

30 bilden. 

[0028] Untereinander sind die Stege 9, 1 0 jeweils Qber 
gerundete Verbindungsabschnitte 12 miteinander ver- 
bunden, von denen in Fig. 4 reprasentativ ein Verbin- 
dungsabschnitt 12 dargestelit ist 

35 [0029] Eine entsprechende Ausbildung gilt fur die 
Stege 9', 10* des benachbarten Stegmusters 6. 
[0030] Ferner zeigt Fig. 4 nochmals die Anordnung 
der Verbindungselemente 7, 8. Die Verbindungsele- 
mente 7 zwischen dem Stegmuster 5 und dem benach- 

40 barten Stegmuster 6 haben bei der in Fig. 4 gewahtten 
Darsteliung eine Ausrichtung A, die jeweils untereinan- 
der, also bei alien Verbindungselementen 7 die selbe 
ist Die Ausrichtung A ist durch eine gerade Linie in Fig. 
4 symbolisiert und veriauft gemSB Fig. 4 von links unten 

45 nach rechts oben. 

[0031 ] Die Ausrichtung der Verbindungselemente 8 ist 
durch die Linie B dargestelit und veriauft von links oben 
nach rechts unten. Die Ausrichtung aller Verbindungs- 
elemente 8 untereinander ist jeweils gleich. Es ergibt 

so sich mithin Qber die gesamte Stegstruktur eine alternie- 
rend sich andernde Ausrichtung A, B, A, B usw. 
[0032] Die Verbindungselemente 7, 8 sind jeweils als 
gerade Stege ausgebildet, die in einen Verbindungsab- 
schnitt 1 1 des Stegmusters 5 bzw. 1 1 1 des Stegmusters 

55 6 geradiinig ubergehen, was in Fig. 4 anhand eines 
Verbindungselementes 7 mit seinen benachbarten Ver- 
bindungsabschnrtten 11 bzw. 1V symbolisch for alle 
anderen Verbindungselemente 7 wie auch 8 dargestelit 
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ist. 

[0033] Durch die Ausbildung der Stege bestehend aus 
drei Teilabschnitten und den zwischen diesen angeord- 
neten Winkeln a, p, die vorzugsweise stumpfwinWig 
sind, ergibt sich im in Fig. 3 dargestellten aufgespreiz- s 
ten Zustand eine VergrOBerung dieser Winkel a, p, die 
auf besonders vorteilhafte Weise die Kraftaufnahmefa- 
higkelt des Stents in der aufgeweiteten Stellung ergibt 

in der-nicht-expandierten Stellung ist der Stent sehr fle- 

xibel, so daB er beim Hindurchfuhren durch KOrperge- 10 
faSe sich sehr gut an KrQmmungen anpassen kann, so 
daB der Implantationsvorgang erheWich erleichtertwird. 
[0034] In Fig. 5 ist eine zweite Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen Stents entsprechend der Darstel- 
lung gemaB Fig. 3, also im aufgeweiteten Zustand dar- is 
gestellt 

[0035] Die Grundkonstruktion dieser AusfQhrungs- 
form entspricht derjenigen der zuvor eriauterten Aus- 
fOhrungsform. Dementsprechend handelt es sich bei 
dieser Ausfuhrungsform ebenfalls urn einen Stent mit 20 
einem rohrfOrmigenflexiblen KOrper, dessen Wand eine 
Stegstruktur aufweist, die von einem nicht expandierten 
in einen in Fig. 5 dargestellten expandierten Zustand 
uberfuhrt werden kann. 

[0036] Die Stegstruktur weist ebenfalls eine vlelzahl 25 
von benachbarten Stegmustern auf, von denen in Fig. 5 
zwei exemplarisch mit den Bezugsziffern 5 und 6 
gekennzeichnet sind. Die Stegmusler wiederum weisen 
sich aneinander anreihende Stege 9, 10 beziehungs- 
weise 9', 10' auf. Jeder der Stege 9, 10 beziehungs- 30 
weise 9', 10' ist ebenfalls in drei Teilabschnitte unterteilt, 
so daB diesbezuglich auf die voranstehende Eriaute- 
rung, insbesondere zu Fig. 4 verwiesen werden kann. 
[0037] Die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 5 unterschei- 
det sich von der zuvor eriauterten Ausfuhrungsform 35 
durch das Fehlen jeglicher Verbindungselemente zwi- 
schen den Stegmustern. Fig. 5 verdeutlicht, daB bei die- 
ser Ausfuhrungsform an vorbestimmbaren 
Ubergangsabschnitten 13 die Stegmuster ineinander 
Qbergehen, wobei benachbarte Teilabschnitte entspre- 40 
chender Stege, hier die Teilabschnitte 9c und 9'a bezie- 
hungsweise 10c und 10'a, veriangert sind und somit 
jeweiis ein integraler Ubergangsabschnitt 13 gebildet 
wird. Wie Rg. 5 zeigt, ergibt sich hieraus im Bereich der 
Ubergangsabschnitte 13 eine asymmetrische Ausbil- 45 
dung der Stegmuster, wobei die Ubergangsabschnitte 
13 zur ErhOhung der Versterfung eine Dimensionierung 
D aufweisen, die grOBer ist als die Summe der Stegbrei- 
ten B1 und B2. 

[0038] Aus Fig. 5 erschlieBt sich hierbei, daB pro so 
benachbarter Stegmuster jedes dritte benachbarte 
Stegpaar 9, 9* beziehungsweise 10, 10' diesen integra- 
len Obergangsabschnitt 13 aufweist. Qrundsatzlich ist 
es jedoch auch mOglich, eine grOBere Anzahl Oder eine 
geringere Anzahl derartiger Obergangsabschnitte 13 ss 
vorzusehen. 

[0039] Der besondere Vorteil dieser Ausfuhrungsform 
ist eine auBerst kompakte Bauform bei gleich guter Fle- 



xibilitat und Festigkeit im expandierten Zustand. 
[0040] Ferner eriautert Rg. 5, daB die Ubergangsab- 
schnitte 13 ahnlich den Verbindungselementen 7 eine 
alternierende Ausrichtung haben, wozu wiederum auf 
die Ausfuhrungsform gemaB Rg. 4 verwiesen werden 
kann. Ferner verdeutlicht Rg. 5, daB sich, insbesondere 
im expandierten Zustand, eine H-ahnliche Ausbildung 
des Clbergangsabschnittes 13 mit den angrenzenden 
Steg-Teilabschnitten ergibt 

PatentansprOche 

1. Stent (1) 

- mit einem rohrfflrmigen flexiblen KOrper (2), 
dessen Wand (3) eine Stegstruktur (4) auf- 
weist die von einem nichtexpandierten 
Zustand in einen expandierten Zustand uber- 
fuhrbar ist; 

- wobei die Stegstruktur (4) eine vlelzahl von 
benachbarten Stegmustern (5, 6) aufweist die 
sich aneinander anreihende Stege (9, 10) bzw. 
(9\ 10') aufweisen; dadurch gekennzeichnet 

- daB jeder Steg (9, 10) drei Teilabschnitte (9a, 
9b 9c bzw. 10a, 10b, 10c) aufweist, die im Win- 
kel (a, p) zueinander angeordnet sind. 

2. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. 
daB jeder Teilbereich (9a, 9b, 9c bzw. 10a, 10b, 
10c) geradlinig ist. 

3. Stent nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein mittlerer Teilbereich (9b bzw. 10b) 
vorgesehen ist, an dessen Enden sich die beiden 
anderen Teilbereiche (9a, 9c bzw. 10a, 10c) unter 
EinschluB stumpfer Winkel (a, p) anschlieBen. 

4. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Teilbereiche (9a bis 9c 
bzw. 10a bis 10c) eine schOsseiahniiche Konfigura- 
tion bilden. 

5. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Stegmuster (5, 6) durch 
Verbindungselemente (7, 8), vorzugsweise in Form 
geradliniger Stege. miteinander verbunden sind. 

6. Stent nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Verbindungselemente (7. 8) geradlinig in 
benachbarte Verbindungsabschnitte (11, 11*) der 
Stegmuster (5, 6) Qbergehen. 

7. Stent nach einem der Anspruche 5 oder 6. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausrichtung (A, B) aller 
Verbindungselemente (7, 8) zwischen unmrttelbar 
benachbarten Stegmustern (5, 6) bzw. (6. 5) gleich 
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ist. 

8. Stent nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet 
daB die Ausrichtung (A, B) atternierend wechselt. 

5 

9. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stegmuster (5, 6) an vor- 
bestimmbaren Ubergangsabschnitten (13) ineinan- 
der Obergehen. 

10 

10. Stent nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Clbergangsabschnitte (13) durch Veriange- 
rungen benachbarter Teiiabschnitte (9c, 9'a bezie- 
hungsweise 10c, 10'a) aneinander angrenzender 
Stege (9, 1 0 beziehungsweise 9', 1 0") gebildet sind. 15 

11. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stegstruktur (4) der Wand 
(3) aus einer Nickel-Trtan-Legierung besteht. 

20 

12. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet daB das Material der Wand (3) 
kOrpervertraglich ist. 

25 
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nach dom Anmektodatum vatflffontliehtwordan hi 
D : in dor Anmoldung ongofOhrfes Dokumont 
L : aua andoran Grflndon angafOnrtM Dokumont 
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